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(57) Abstract: The invention relates to a high tensile steel that has excellent ductile fracture values J integral even at low temper- 
atures so that the danger of a fracture of the structural component produced from said steel is reduced to a minimum even under 
g unfavorable and very hard working conditions. The inventive steel comprises (in % by weight) 0.08 - 0.25 % C, 0.10 - 0.30 % Si, 
^ 0.80 - 1 .60 % Mn, = 0.020 % P, = 0.015 % S, the sum of P and S content being = 0.030 %, 0.40 - 0.80 % Cr, 0.30 - 6.50 % Mo, 0.70 

O- 1.20 % Ni, 0.020 - 0.060 % Al, 0.007 - 0.018 % N, = 0.15 % V, = 0.07 % Nb, the sum of V and Nb content being = 0.020 %, and 
^ the remainder iron and unavoidable impurities. The inventive steel is especially suitable for producing high tensile chains. 

^ [Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt einen hochfeslen Stahl zur Verfiigung, der auch bei tiefen Temperaturen noch hervor- 
ragende Zahbruchwerte J-Integral besitzt, so dass die Gefahr eines Bruchs des aus dem Stahl jeweils erzeugten Bauteils auch unter 
ungunstigen, harten Betriebsbedingungen auf ein Minimum reduziert ist. Dies wird dadorch erreicht, dass er (in Gew.-%) 0,08 - 0,25 
% C, 0,10 - 030 % Si, 0,80 - 1,60 % Mn, £ 0,020 % P, £ 0,015 % S, wobei die Summe aus P- und S-Gehah £ 0,030 % ist, 0,40 - 
0,80 % Cr, 0,30 - 0,50 % Mo, 0,70 - 1,20 % Ni, 0,020 - 0,060 % Al, 0,007 - 0,018 % N, £ 0, 15 % V, <, 0,07 % Nb, wobei die Summe 
aus V- und Nb-Gehalt 2: 0,020 % ist, und als Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt. Der erfindungsgemaBe Stahl 
eignet sich insbesondere zur Herstellung von hochfeslen Ketten. 
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Stahl zur Herstellung von hochfesten Bauteilen m±t 
herausragender Tief temperaturzahigkeit undL Verwendungen 

eines solchen Stahls 



Die Erfindung betrifft einen Stahl zur Herstellung von 
hochfesten Bauteilen mit herausragender 
Tief temperaturzahigkeit . Derartige StMhle werden 
beispielsweise ftir die Herstellung von Anschlag- oder 
Zurrmitteln verwendet, wie sie fttr die Befestigung und 
Sicherung von Lasten benotigt werden, Insbesondere werden 
diese St&hle zu warmgewalzten Stabstahl, Walzdraht oder 
Blankstahl verarbeitet, aus denen dann geschweiflte 
Rundstahlketten gefertigt werden. 

Die an Stahle der voranstehend erl&uterten Art gestellten 
Anforderungen sind in der DIN 17 115 formuliert. Neben 
einer guten Umf ormbarkeit und einer ebenso guten Eignung 
zum VerschweiBen miissen die StShle. hervorragende 
Festigkeits- und ZMhigkeitseigenschaf ten besitzen, urn die 
sich aufgrund der in der Praxis auftretenden Belastungen 
stellenden Anforderungen zu erftillen. 

Die zu diesem Zweck bekannten, in der DIN 17 115 
angegebenen Edelstahle 23 MnNiCrMo 5 3 und 23 MnNiCrMo 5 4 
weisen (in Gew.-%) jeweils 0,20 - 0,26 % C, < 0,25 % Si, 
1,10 - 1,40 % Mn, jeweils 0, 020 % P und S, wobei die.Suntme 
der Gehalte an P und S 0,035 % nicht \iberschreitet, 
erforderlichenfalls 0,020 - 0,050 % Al, bis zu 0,014 % N 
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und 0,40 - 0, 60 % Cr. Dem Stahl 23 MnNiCrMo 5 2 sind 
zusatzlich 0,20 - 0,30 % Mo und 0,70 - 0, 90 % Ni zugegeben, 
wahrend der Stahl 23 MnNiCrMo 5 4 zusatzlich 0,50 - 0,60 % 
Mo und 0,90 - 1,10 % Ni enthait. 

Ein anderer Stahl zur Herstellung von Ketten zum Festmachen 
bzw. Vertauen.von Schiffen oder Bohrplattf ormen bestimmten 
Ketten ist aus der chinesischen Patentverbf fentlichung 
CN-1281906 bekannt. Aus dem in der Datenbank WPINDEX 
verfugbaren Abstract zu dieser VerSf f entlichung geht 
hervor,. dass der bekannte Stahl (in Gew.-%) 0,25 - 0,35 % 
C r 0,15 - 0,30 % Si, 1,45.% - 1,75 % Mn, 0,90 - 1, 40 % Cr, 
1,00 - 1,20 % Ni, 0,45 - 0,65 % Mo, 0,02 - 0,06 % Nb, 
0,020 - 0,05 % Al, bis zu 0,020 % P, bis zu 0,15 % S, bis 
zu 0,20 % cu, bis zu 0,03 % Sn, bis zu 0,01 % Sb, bis zu 
0,04 % As, bis zu 0,005 % B, bis zu 0,009 % N, bis zu 
0,0.020 % O, bis zu 0,0002 % H, Rest- Fe und unvermeidbare 
Verunreinigungen enthait, wobei zusatzlich ein 
Kohlenstoffaquivalent groBer 1,4 sein muss. 

Praktische Erfahrungen zeigen, dass die bekannten Stahle 
bei Raumtemperatur zwar die hinsichtlich Festigke.it und 
zahigkeit gestellten Anforderungen erfUllen, dass es jedoch 
bei tieferen Temperaturen insbesondere in Bezug auf die 
Zahigkeit zu Problemen kommt. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, einen hochfesten Stahl 
zu schaffen, der auch bei tiefen Temperaturen noch eine 
hervorragende zahigkeit besitzt, so dass die Gefahr eines 
Bruchs des aus dem Stahl jeweils erzeugten Bauteils auch 
unter ungtlnstigen, harten Betriebsbedingungen auf ein 
Minimum reduziert ist. Zudem- sollen vorteilhafte 
Verwendungen dieses Stahls angegeben werden. 
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In Bezug auf den Stahl wird diese Aufgabe erf indungsgemafc 
dadurch geldst, dass erf indungsgemalier Stahl zur 
Herstellung von hochfesten Bauteilen rait herausragender 
Tief temperaturzahigkedt, die folgende Zusammensetzung 
aufweist (in Gew.-%) : 



C: 


0,08 


0,25 %, 


Si: 


0,10 - 


0/30 %, 


Mn: 


0,80 - 


1,60 %, 


P: 


< 


0,020 %, 


S: 




0,015 %, 


wobei 


die Summe 


aus P- und S-Gehalt £ 0,030 % ist, 


Cr : 


0,40 - 


0,80 %, 


Mo: 


0,30 - 


0,50 %, 


Ni: 


0,70 - 


1,20 %, 


Al: 


0,020 - 


0,060 %, 


N: 


0,007 - 


0,018 %, 


V: 


<, 


0,15 %, 


Nb: 


<, 


0,07 %, 


wobei 


die Summe 


aus V- und Nb-Gehalt £ 0,020 % ist, 



Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen . 

Bei erfindungsgenictfiem Stahl sind die einzelnen 
Legierungskomponenten so gewahlt, dass ein den sich 
stellenden Anf orderungen optimal gerecht werdendes 
Eigenschaftsprofil erreicht ist. Dies wird durch die 
erfindungsgem&fi vorgegebenen Gehalte an Cr, Ni und N sowie 
die Mindestsuirane der Gehalte an Nb und V erreicht. Indenv 
die erf indungsgem^B vorgegebenen Gehaltsbereiche fttr diese 
Legierungselemente eingehalten werden, werden eine 
besonders hohe zahigkeit, eine gute DurchhSrtbarkeit, eine 
verbesserte Anlassbest&ndigkeit und eine besonders feine 
Kornstruktur erreicht. Gleichzeitig ist erf indungsgemafler 
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Stahl gut kaltverf ormbar und besitzt im fertig 
verarbeiteten Zustand hohe Festigkeiten . Zudem zeichnet er 
sich durch eine hohe Kerbschlagzahigkeit sowie eine so 
niedrige SprOdbruchtibergangstemperatur aus, dass es erst 
bei Temper aturen zum Spr6dbruch Jcommt, die wesentlich 
niedriger liegen als die Sp'rOdbruchtemperatur von aus dem 
Stand der Technik bekannten Stahlen. 

Die im Bereich von 0,08 - 0,25 Gew.-% liegenden C-Gehalte 
sorgen fttr die gute Tief temperaturbest&ndigkeit 
erfindungsgemafier Stahle. Besonders positive Ergebnisse 
ergeben sich in diesem Zusammenhang dann, wenn der C- 
Gehalte 0,16 - 0,23 Gew.-% betragt . 

Durch die Eingrenzung der Cr-Gehalte auf 0,40 - 0,80 Gew.-% 
in Kombination mit Mo-Gehalten, die 0,30 - 0,50 Gew.-% 
betragen, wird die gute Durchhartbarkeit und 
Anlassbestandigkeit des erfindungsgemafcen Stahls erreicht. 
Die Sicherheit, mit der diese kombinierte Mrkung erzielt 
wird, kann dabei dadurch erhttht werden, dass die Cr-Gehalt 
auf 0,40 - 0,65 Gew.-% und die Mo-Gehalte auf 0,35 - 0,50 
Gew.-% eingestellt werden. 

Ni-Gehalte von 0,70 - 1,20 Gew.-%, insbesondere 0,75 - 1,00 
Gew.-%, bewirken in erf indungsgemafiem Stahl die besonders 
hervorzuhebende gute Tief temperaturzahigkeit . 

Die Gehalte an Al von 0,020 - 0,060 Gew.-%, insbesondere 
0,020 - 0,045 Gew.-%, und N von 0,007 - 0,018 Gew.-%, 
insbesondere 0,007 - 0,015 Gew.-%, ftihren in 
erfindungsgemafcen Stahlen zu einer besonderes feinen 
Kornstruktur . 
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SchlieBlich ist dadurch, dass erf indungsgemafier Stahl in 
der Surame mindestens 0,02 Gew,-% Nb und V enthait und 
gleichzeitig die Gehalte an V auf max, 0,15 Gew.-% und Nb 
auf max. 0,07 Gew.-% beschrankt sind, sichergestellt, dass 
das angestrebte Feinkorngef uge auch bei hoheren 
Temperaturen noch erhalten bleibt. Oberraschend hat sich in 
diesem Zusammenhang herausgestellt , dass dieser Effekt 
besonders sicher danh eintritt, wenn der erfindungsgemafle 
Stahl frei von Vanadium ist. Gemafi einer bevorzugten 
Ausgestaltung ist V daher in erf indungsgemSfiem Stahl gar 
nicht bzw. nur als unvermeidbare Verunreinigung vorhanden. 

Das Feinkorn bleibt auch im Zuge der Vergtitungsbehandlung 
stabil. So weist- erf indungsgemafter, fertig verarbeiteter 
Stahl regelm&Mg eine Austenitkorngro&e auf, die feiner als 
ASTM 10 ist. Die Feinheit des Gefiiges erf indungsgemaften 
Stahls ist damit wesentlich gr5J5er als die von bekannten 
Steihlen, fUr die gemafi der DIN 17 115 eine 
Austenitkorngrdfte von ASTM 5 gef order t wird. 

Mit der Erfindung steht somit ein Stahl zur Verftigung, der 
auch bei tiefen Temperaturen noch eine hervorragende 
Zahigkeit besitzt. Aufgrund der gttnstigen Kombination 
seiner Eigenschaf ten ist die Gefahr eines Bruchs eines aus 
erfindungsgem&fiem Stahl erzeugten Bauteils auch unter 
ungtinstigen, harten Betriebsbedingungen auf ein Minimum 
reduziert . 

Erfindungsgem£lier Stahl wird bevorzugt zu Walzstahl 
verarbeitet. Ziel der Verarbeitung ist es, ttber jeden der 
Verarbeitungsschritte das moglichst feinkornige Gefiige des 
erfindungsgem&flen Stahls zu bewahren. Dies umfasst nicht 
nur die wahrend des Erwarmens und Walzens durchgeflihrten 
Prozessschritte, sondern auch die Gltihbehandlungen, die vor 
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und nach der Verformung zum Bauteil durchgefiihrt werden. So 
warden erfindungsgemafi die Warm- und Abwalzbedingungen so 
gewahlt, dass trotz einsetzender Diffusionsvorgange beim 
Warmen hohe Walztemperaturen vermieden werden, urn die 
Entstehung von grobeni Korn zu unterdriicken . Die 
Temperaturen bei der weiteren Umformung werden durch einen 
geregelten Entzug von Energie bei der Warraumf ormung zudem 
so gewahlt, dass das angestrebte Geftige mit seiner 
feinkOrnigen Struktur erhalten wird. Ein beschleunigter 
warmeentzug direkt nach der letzten Umformarbeit verhindert 
dabei im Sinne eines "Einfrierens" des ztiletzt erreichten 
Gefligezustands unerwttnschte Ausscheidungsvorgange, die 
andernfalls eine Abnahme der Harte und zahigkeit zur Folge 
hatten. Stattdessen werden durch eine 

.Langzeitwarmebehandlung gezielte Ausscheidungszustande der 
Carbonitride hinsichtlich ihrer GroAe und Verteilung 
hergestellt, urn die ftir eine Kaltverf ormung des Stahls zum 
jeweiligen Bauteil gewiinschten relativ niedrigen 
Werkstofffestigkeiten des Stahls im warmgewalzten Zustand 
zu erhalten. 

Aufgrund seines besohderen Eigenschaf tss.pektrums eignet 
sich erfindungsgemafcer Stahl insbesondere zur Herstellung 
von hochfesten Bauteilen durch Kaltverf ormen mit 
nachfolgendemVergtiten. Bei diesen Bauteilen kann es sich 
beispielsweise urn Mittel zum Tragen, Ziehen, Heben, Fdrdern 
oder Sichern von Lasten handeln, die der hochsten 
Festigkeitsklasse zugeordnet sind. Derartige unter dem 
Oberbegriff Anschlag- und Zurrmittel zusammengefasste 
Gegenstande umfassen beispielsweise Anschlagpunkte, Haken, 
Bugel, Osen, Ketten, Gelenke, Wirbeleleinente, Wippen, 
Streben, Spindel- und Ratschenspanner, Lastbocke und 
Vergleichbares. 



WO 2005/075693 



- 7 - 



PCT/EP2005/001163 



Auch lassen sich aus erf indungsgemafiem- Stahl Mittel zum 
Verbinden von Bauelementen mit hervorragenden 
Gebrauchseigenschaf ten fertigen. Bei diesen Bauelementen 
handelt es sich beispielsweise urn Bolzen oder andere 
Verbindungs- oder Kraftiibertragungselemente, wie Schrauben, 
Klemmen, Stangen oder Vergleichbares . 

Ein Anwendungsgebiet, far das sich erf indungsgemafter Stahl 
besonders gut verwenden lasst, ist die Herstellung von 
Ketten. Aus erf indungsgemaft beschaf f enem Stahl- erzeugte 
Ketten ertragen auch in grofier Kalte sicher hohe 
Belastungen, ohne dass die Gefahr eines Bruchs oder 
vergleichbare Beschadigungen auftreten. So lassen sich aus 
erfindungsgemafcem Stahl Rundstahl ketten, insbesondere 
geschweiftte Rundstahlketten, herstellen, die httchsten 
Anf orderungen sicher gewachsen sind. 

Die aus erf indungsgemafiem Stahl gefertigten Bauteile 
besitzen regelmaMg eine Festigkeit von mindestens . 
1200 MPa, insbesondere mehr als 1550 MPa, 1600 MPa oder 
1650 MPa. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass 
bei einer Festigkeit von mindestens 1550 MPa die 
SprSdbruchtibergangstemperatur FATT der aus 

erfindungsgemaftem Stahl gefertigten Bauteile regelmaMg bei 
hochstens - 60 °C liegt. Diese Grenztemperatur ist deutlich 
niedriger als bei bekannten Stahlen. 

Ebenso bemerkenswert ist, dass bei aus erfindungsgemaJJem 
Stahl erzeugten Bauteilen der Kerbschlagarbeitswert 
regelmaMg mehr als 45 J betragt und das jeweilige Bauteil 
eine technische Rissinitiierungszahigkeit J rc von mehr als 
170 N/mm bei -60 °C f insbesondere mehr als 185 N/mm 
aufweist. Der Rissinltiierungszahigkeit J IC ist ein in der 
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ASTM 1820 definierter Wert, der eine Bewertung der 
ZShbruchneigung eines Stahlwerkstoff s ermoglicht. 

Die hohe Zahigkeit des erf indungsgemafien Stahls macht sich 
auch darin bemerkbar, dass die aus solchem Stahl erzeugten 
Bauteile regelmaMg eine Bruchdehnung von mehr als 28 % 
aufweisen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
AusfUhrungsbeispiels naher erlautert. 

Bin Stahl mit (in Gew.-%) 

0,19 %C, 
0,20 % Si, 
1,31 % Mn, 
0,005 % P, 
0,010 % S, 

P-Gehalt + S-Gehalt = 0,015 %, 

0,45 % Cr, 

0,37 % Mo, 

0,88 % Ni, 

0,400 % Al, 

0,008 % N, 

0,01 % V, 

0,06 % Nb, 

(V-Gehalt + Nb-Gehalt = 0,07 %) , 

Rest Fe und unvermeidbare Verunreinigungen 

ist erschmolzen und zu einem Walzstahl verarbeitet worden. 
Urn nach dem Warmwalzen ein mSglichst f einkarniges Geftlge 
des erhaltenen Produktes sicherzustellen, sind wahrend des 
Warmwalzens die Walztemperaturen auf einem niedrigen Niveau 
gehalten worden. Zusatzlich ist zwischen jedera Walzschritt 
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eine Kuhlung des Walzgutes durchgeftihrt worden, um durch 
die Warmverformung selbst erzeugte warme abzufiihren. 
Unmittelbar nach dem VJarmwalzen ist das erhaltene 
Warmwalzprodukt abgeschreckt worden, urn die.bei Verlassen 
der Warmwalzstrecke vorhandene feinkSrnige Struktur des 
Stahls so einzufrieren, dass sie auch in den sich 
anschlieftenden Verarbeitungsschritten sicher erhalten 
bleibt. 

Nach dem Warmwalzen und einer Langzeitw&rmebehandlung, die 
fUr die Einstellung einer ftir die anschlieAende 
Kaltverformurig gUnstige Festigkeit erfolgte, ist der 
Walzstahl zu Kettengliedern geformt worden, die nach dem 
Zusammensetzen der Kette durch Schweiften geschlossen worden 
sind. 

Die auf diese Weise erzeugten Ketten wiesen eine feine 
Kornstruktur von ASTM 11, eine Festigkeit von 1270 N/mm 2 
und eine fc>ei dieser Festigkeit ermittelte 
SprSdbruchUbergangstemperatur FATT von -70 °C auf. Ihr 
Kerbschlagarbeitswert lag bei 557 J bei -60 °C 
PrOf temperatur und die Bruchdehnung betrug 28 %. 

Im beigefiigten Diagramm ist far erfindungsgemafien Stahl der 
Verlauf des ZcLhbruchwertes J-Integral Ober die 
Risserweiterung REW bei einer Temperatur von - 60 °C ftir 
eine normalisierte Anf angsrissiange a/w von 0,4 
aufgetragen. Es zeigt sich, dass bei dem technisch 
relevanten Beginn der stabilen Risserweiterung eine 
Rissinitiierungsz&higkeit Ji C .von 185 N/mm 2 vorliegt. 
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PATENTANS P R U C HE 

1. Stahl zur Herstellung yon hochfesten Bauteilen mit 
herausragender Tief temperaturzMhigkeit, der folgende 
Zusammensetzung aufweist (in Gew.-%) : 

C: 0,08 - 0,25 %, 

Si: 0,10 - 0,30 %, 

Mn: 0,80 - 1,60 %, 

P: <: 0,020 %, 

S: £ 0,015 %, * 

wobei die Sunune aus P- und S-Gehalt £ 0,030 % ist, 

Cr: 0,40 - 0,80 %, 

Mo: 0,30 - 0,50 %, 

Ni: 0,70 - 1,20 %, 

Al: 0,020 - 0,060 %, 

N: 0,007 - 0,018 %, 

V: < 0,15 %, 

Nb: £ 0,07 %, 

wobei die Summe aus V- ufid Nb-Gehalt > 0,020 % ist, 
Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen. 



2. Stahl gemSB Anspruch 1, d a d u r c h 

•gekennzeichnet, dass sein C-Gehalt 
0,16 Gew.-% - 0,23 Gew.-% betragt. 
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3. Stahl nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
sein Mn-Gehalt 1,00 Gew.-% - 1,35 Gew.-% betragt. 



4. Stahl nach einem der voranstehenden Ansprtiche, ' 

dadur.ch gekennzeichnet, dass 
sein Cr-Gehalt 0,40 Gew.-% - 0,65 Gew.-% betragt. 



5. Stahl nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 

dadurch geke-nnzeich-net, dass 
sein Mo-Gehalt. 0, 35 Gew.-% - 0,50 Gew.-% betragt. 



6. Stahl nach einem der voranstehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeich n'e t, dass 
sein Ni-Gehalt 0,75 Gew.-% - 1,00 Gew.-% betragt. 



7. Stahl nach eindm der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
sein Al-Gehalt 0,020 Gew.-% - 0,045 Gew.-% betragt. 

8. Stahl nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
sein N-Gehalt 0,007 Gew.-% - 0,015 Gew.-% betragt. 

9. Stahl nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
er eine Austenitkorngr51ie aufweist, die feiner als ASTM 
10 1st. 
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10. Verwendung eines gema& einem der voranstehenden 
Anspriiche zusairanengesetzten Stahls zur Herstellung von 
hochfesten Bauteilen durch Kaltverformen mit 
anschliefiender Vergutung. 

11. Verwendung nach Anspruch 10, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Bauteile 
Mittel zum Tragen, Ziehen, Heben, F6rdern oder Sichern 
von Lasten sind. 

12. Verwendung nach Anspruch 10, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Bauteile 
Mittel zum Verbinden von Baueleraenten sind. 

13. Verwendung nach einem der AnsprOche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bauteile Ketten sind. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ketten 
Rundstahlketten sind. 

15. Verwendung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ketten 
geschweiJit sind. 

16. Verwendung nach einem der AnsprOche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bauteile eine Festigkeit von mindestens 1200 MPa 
besitzen. 
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17. Verwendung nach Anspruch 16, d a d u r c h 
gekennzeichnet, . das s die Festigkeit 
mindestens 1550 MPa betragt. 

18. Verwendung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Festigkeit 
mindestens 1600 MPa, insbesondere mindestens 1650 MPa, 
betragt. 

19.. Verwendung nach einem der. Anspruche 10 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einer Festigkeit von mindestens 1550 MPa die 
SprSdbruchiibergangstemperatur FATT der Bauteile bei 
hochstens - 60 °C liegt. 

20. Verwendung nach einem der Ansprttche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kerbschlagarbeitswert mehr als 45 J betragt. 

21. Verwendung nach einem der Ansprliche 10 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Werkstoff des Bauteils eine technische 
Rissinitiierungszahigkeit Jic von mehr als 170 N/mm 2 
aufweist. 

22. Verwendung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die technische 
Rissinitiierungszahigkeit J 1C mehr als 185 N/mm 2 
betragt. 
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23. Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, das 
die Bauteile eine Bruchdehnung von mehr ais 28 % 
aufweisen. 
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